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(57) Abstract: A targeting device (10) for a fracture pin 

(11) comprising a targeting arm (12) having a connecting 
means (13) on one end thereof for detachable connection to 
the fracture pin (1 1) and a receiving section with target drill 
holes (16a- I6d) on the other free end (15) thereof. In or- 
der to align the target drill holes (16a-16d) with cross drill 
holes (18-20) in a fracture pin (11), the receiving section 
is formed by an adjustable targeting head (14) which is ad- 
justably arranged on the free end (15) of the targeting arm 

(12) in order to align each target drill hole (16a-16d) with 
at least one associated fracture pin cross drill hole (18-20). 

(57) Zusam men fass ting: Ein Zielgerat (10) fur einen 
Fraktumagel (11) umfasst einen Zielarm (12), der an 
seinem einen Ende ein Verbindungsmittel (13) zur 
losbaren Verbindung mit dem Fraktumagel ( 1 1) und an 
seinem anderen freien Ende (15) einen Aufnahmeabschnitt 
mit Zielbohrungen (16a-16d) aufweist. Urn die 
Zielbohrungen (16a- 16d) auf Querdurchbohrungen 
(18-20) in einem Fraktumagel (11) auszurichten, 
wird der Aufhameabschnitt durch einen verstellbaren 
Zielkopf (14) gebildet, der zum Ausrichten jeder 
Zielbohrung (16a-16d) auf wenigstens eine zugeordnete 
Fraktumagel -Querdurchbohrung (18-20) verstellbar an 
dem freien Ende (15) des Zielarms (12) angeordnet isL 
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Zielgerat fur einen Frakturnagel 

5 Die Erfindung betriffi ein ZielgerSt fur einen Frakturnagel, der wenigstens eine quer zu 
seiner Langsachse verlaufende Querdurchbohrung zur Aufiiahme eines Knochenstiftes 
aufweist, umfassend einen Zielarm, der an seinem einen Ende ein Verbindungsmittel 
zur losbaren Verbindung mit dem Frakturnagel aufweist, sowie wenigstens einen an 
dem anderen freien Ende des Zielarms angeordneten Aufhahmeabschnitt, der wenig- 

10 stens eine Zielbohrung aufweist, die einer Frakturnagel-Querdurchbohrung zugeordnet 
ist. Mit einem solchen Zielgerat verbindbare Frakturnagel werden zur Versorgung von 
Frakturen, vor allem von Frakturen der groBen Rohrenknochen wie Femur (Oberschen- 
kelknochen), Tibia (Schienenbein) und Humerus (Oberarmknochen) verwendet und 
sind dementsprechend in verschiedenen, den Indikationen angepaBten Ausfuhrungsfor- 

15 men bekannt. Knochenstifte sind meist als Knochennagel oder Knochenschrauben aus- 
gebildet und dienen insbesondere dazu, den Frakturnagel im Knochen zu fixieren, zu 
veniegeln oder Knochenfragmente miteinander zu verbinden. 

Typische Erfordernisse beim Einsatz von Frakturnageln werden am Beispiel eines 
20 Femurnagels erlSutert, der zur Versorgung per- und subtrochant&rer Frakturen des 
Femurs verwendet wird und zum Beispiel aus EP 0 321 170 bekannt ist. In einfacher 
Ausfiihrung umfafit der Femurnagel einen Marknagel und eine Schenkelhalsschraube. 
Der Marknagel weist in seinem proximalen Bereich eine Querbohrung zur Aufhahme 
der Schenkelhalsschraube auf. Die Schenkelhalsschraube weist an ihrem proximalen 
25 Ende ein AuBengewinde auf. Zur Implantation des Femurnagels wird in einem ersten 
Schritt der Marknagel mit seinem distalen Ende voran in den Markraum des Femurs 
eingefuhrt. Dabei muB der Marknagel derart ausgerichtet werden, daB die Querbohrung 
in der vom Chirurgen gewtinschten Richtung zu dem Schenkelhals verlauft. In einem 
zweiten Schritt wird die Schenkelhalsschraube mit ihrem proximalen Ende voran von 
30 auflen zunSchst durch die Weichteilgewebe des Oberschenkels und weiter durch den 
Knochen bis zu der Querbohrung geschoben und in diese eingefuhrt, bis ihr proximales 
Ende auf der anderen Seite aus der Querbohrung austritt. In einem dritten Schritt 
schlieBlich wird die Schenkelhalsschraube durch den Schenkelhals bis in den 
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Schenkelkopf hineingeschraubt. Nach dem ersten Schritt kann der Chirurg die Quer- 
bohrung nicht mehr sehen, da diese im Knochen liegt. Er muB aber deren Lage und 
Verlauf relativ zum Oberschenkel genau kennen, da beim zweiten Schritt zwangslaufig 
sowohl Weichteilgewebe als auch Knochen geschadigt werden und somit jeder Fehlver- 
5 such beim Einfuhren der Schenkeihalsschraube zusatzlichen Schaden bedeutet. Zwar 
kann man Lage und Verlauf mit Hilfe von Rontgengeraten sichtbar machen, jedoch ist 
Strahlenbelastung nach Moglichkeit zu vermeiden, und die Operationstechnik soli 
mdglichst einfach sein. 

10 Um Querdurchbohrungen des implantierten Frakturnagels aufzufinden, arbeitet eine 
Kategorie von Zielgeraten mit Rontgenstrahlen. Bei einer anderen Gerate-Kategorie, zu 
der das gattungsgemaBe Zielgerat gehfirt, werden Zielgerate fest mit einem Ende des 
Nagels verbunden, und ein bfigelartiger Abschnitt weist mindestens eine Ziel-Durch- 
bohrung auf, deren Achse mit der Achse einer Querdurchbohrung des Frakturnagels 

1 5 ausgerichtet ist, wenn letzterer am Zielgerat angebracht wird (z.B. EP 0 32 1 1 70 Al , 
US 6 126 661, US 5 334 192, DE 298 06 564 Ul). Es ist bekannt (DE 298 06 564 Ul), 
den Aumahmeabschnitt l6sbar zu befestigen, um inn in Anpassung an den verwendeten 
Fraktumagel austauschen zu kfinnen. Zu diesem Zweck mtissen unterschiedliche Auf- 
nahmeabschnitte mit besonderer Kennung fur zugeh6rige Fraktumagel bereitgehalten 

20 und verwendet werden. Will man hingegen den Austausch vermeiden, so ist ein Auf- 
nahmeabschnitt mit lateralseitig dichter Folge und sogar sich aberlappenden Ofmungen 
von Zielbohrungen vorzusehen (US 5 334 192), wobei die Verwendung eines solchen 
Zielgerats zudem eingeschrankt bleibt 

25 Danach bestehen Ziele der Erfindung darin, ein Zielgerfit der genannten Kategorie zur 
verbesserten und universellen Verwendung fur ein und/oder mehrere Fraktumagel zu 
schaffen. 

Ziele der Erfindung werden in Verbindung mit den Merkmalen des eingangs genannten 
30 Zielgerats dadurch erreicht, dafl der Aumahmeabschnitt durch einen verstellbaren Ziel- 
kopf gebildet wird, der zum Ausrichten jeder Zielbohrung auf wenigstens eine zugeord- 
nete Frakturnagel-Querdurchbohrung verstellbar an dem freien Ende des Zielarms ange- 
ordnet ist. Mit der Erfindung ist insbesondere erreicht, daB durch einfache Positionsver- 
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stellung ein und desselben Zielkopfes an dem freien Zielarmende die Bohrungspositio- 
nen ein und desselben Fraktumagels und/oder von Frakturnfigeln mit unterschiedlichen 
Bohrungspositionen versorgt werden k6nnen. Infolge des jeweiligen Verstellweges 
lassen sich die zu verwendenden Zielbohrungen relativ einfach unterscheiden. Im 
5 Unterschied zu lediglich in ausiauschbare Aufnahmeabschniite oder in einen Zieiarm 
eingebrachten Zielbohrungen lassen sich erfindungsgemaB Zielbohrungsoflhungen 
mit lateral signifikanten LochabstSnden vorsehen, wodurch die Operationstechnik ver- 
bessert wird. Im ganzen bildet der verstellbare Zielkopf des erfindungsgemaBen Ziel- 
gerats ein veranderbares Mittel, das die Operationstechnik mit grdBter Zielprazision 
10 unter Verwendung ein und desselben ZielgerSts verbessert. Das erfindungsgemaBe Ziel- 
gerat ist fur FrakturnSgel im weiteren Sinne geeignet, nSmlich fur entsprechende derar- 
tige Implantate, bei deren Einsatz Gegenstande wie zum Beispiel eine Sonde, ein Boh- 
rer, ein Knochenstift, ein Werkzeug, ein Bauteil od.dgl. Elemente von auflerhalb des 
KOrpers durch Gewebe hindurch mit groBer Genauigkeit gehandhabt werden milssen. 

15 

In besonders bevorzugter und vorteilhafter Ausgestaltung sieht die Erfindung vor, daB 
der Zielkopf drehbar an dem freien Zielarmende angebracht ist. Besonders zweckmSBig 
kann der Zielkopf urn eine Achse drehbar angeordnet werden, die sich in Verlangerung 
des freien Zielarmendes erstreckt. Die Drehachse kann man vorteilhaft so ausrichten, 
20 daB der Zielkopf um eine Achse drehbar ist, die in gemeinsamer Ebene mit der LSngs- 
achse eines mit Zielgerat verbundenen Fraktumagels zu liegen kommt. In bevorzugter 
Orientierung kann die Drehachse zumindest im wesentlichen parallel zur Langsachse 
eines mit dem Zielgerat verbundenen Fraktumagels liegen. 

25 Nach einer weiteren Gestaltung der Erfindung ist es auch mSglich, daB der Zielkopf 
drehbar um eine Achse angeordnet wird, die zumindest im wesentlichen rechtwinklig zu 
der Ebene liegt, die von der Langsachse eines mit dem Zielgerat verbundenen Fraktur- 
nagels und einer in Verlangerung des freien Zielarmendes sich erstreckenden Achse 
aufgespannt wird. Auch kann vorgesehen sein, daB der Zielkopf um eine Achse drehbar 

30 ist, die zumindest im wesentlichen rechtwinklig zu der Langsachse eines mit dem Ziel- 
gerat verbundenen Fraktumagels und in der Ebene liegt, die von der Langsachse des 
Fraktumagels und einer in Verlangerung des freien Zielarmendes sich erstreckenden 
Achse aufgespannt wird. Weiterhin kann in Kombination der genannten Freiheitsgrade 
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vorgesehen sein, daB der Zielkopf an dem freien Zielarmende spharisch, zweckmaBig 
mittels eines Kugelgelenkes gelagert wird. Insbesondere aufgrund der Drehverbindung 
und -verstellbarkeit des Zielkopfes k8nnen die Zielbohrungsl8cher in bezug auf den mit 
jeder Drehverstellung sich ergebenden Lateralbereich des Zielkopfes in relativ groBen 
5 signifikanten Absianden vorgesehen werden. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, daB der Zielkopf verschiebbar, 
vorzugsweise in Richtung einer in VerlSngerung des freien Zielarmendes sich erstrek- 
kenden Achse, an dem freien Zielarmende angebracht wird. Die Schiebeverbindung 

1 0 kann in Verbindung mit einem Rastmittel zum Einstellen von Zielpositionen des Ziel- 
kopfes vorgesehen sein. Die Schiebeverbindung kann aber auch zur Schiebeverstellung 
des Zielkopfes ausgebildet sein, urn ihn optional in unterschiedliche Zielpositionen zu 
bringen. Die Zielbohrungen werden dann durch Verschieben relativ zum Zielarmende 
und somit zum Frakturnagel und seinen Querbohrungen verstellt. Die Schiebeverbin- 

15 dung kann so gestaltet sein, daB ihre Schiebeachse, langs derer der Zielkopf schiebe- 
verstellbar ist, zumindest im wesentlichen parallel zur LSngsachse des Frakturnagels 
liegt. In Kombination damit oder separat kflnnen weitere Verstell-Schieberichtungen 
vorgesehen werden. Die Schiebeachse kann so orientiert werden, daB sie wenigstens im 
wesentlichen rechtwinklig zu der Ebene liegt, die von der Lfingsachse des Frakturnagels 

20 und der LSngsachse des freien Zielarmendes aufgespannt wird. Auch kann sie so orien- 
tiert werden, dafl sie zumindest im wesentlichen rechtwinklig zur LSngsachse des 
Frakturnagels und zu der Ebene liegt, die von der LSngsachse des Frakturnagels und 
einer in Richtung des freien Zielarmendes verlangerten Achse aufgespannt wird. 

25 Vorzugsweise umfaBt das ZielgerSt ein Feststellmittel, mit dem der Zielkopf in wenig- 
stens zwei vorgegebenen Positionen feststellbar ist. Das Feststellmittel kann ein zwi- 
schen dem freien Zielarmende und dem Zielkopf ausgebildetes Spann- oder Klemmittel 
sein, mit dem Zielarm und Zielkopf in gegeneinander eingestellter Verstellposition 
gegen Verstellung gesichert werden. Wenngleich es denkbar ist, daB die Ziel-Verstell- 

30 positionen des Zielkopfes durch Markierungen der Positionen definiert und eingestellt 
werden, umfaBt das ZielgerSt in bevorzugter und besonders vorteilhafter Gestaltung ein 
Zielpositionen bestimmendes Feststellmittel. ZweckmaBig konnen dann vorgegebene, 
fakultativ einstellbare Zielpositionen dadurch eingerichtet werden, daB das Feststell- 
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mittel ein Rastmittel umfaBt. In Ausgestaltung der Erfindung mit drehverstellbar an dem 
freien Zielannende angebrachtem Zielkopf umfaBt das Rastmittel zweckmSflig Mittel 
zur stufigen Drehverstellung in vorgegebenen, Rastpositionen bestimmenden Winkelab- 
standen. Vorteilhaft kann ein solches Rastmittel ein den Zielkopf gegen das freie Ziel- 
5 armende vorspannendes Federmittei umfassen, mitteis dessen der Zieikopf unter auf ihn 
gegen die Vorspannrichtung ausgeObter Zugkraft zwischen den Rastpositionen drehver- 
stellbar ist. 

Es konnen Mittel vorgesehen sein, um den Zielkopf insbesondere zum Reinigen von 
10 dem Zielarm abnehmen zu kSnnen. Mitteis losbarer Befestigung kann ein Zielkopf auch 
gegen einen anderen Zielkopf ausgewechselt werden, der zum Beispiel unterschiedlich 
angeordnete und/oder ausgebildete Zielbohrungen aufweist, die fluchtend zu zusatzli- 
chen Querbohrungen in dem implantierten oder in einem anderen zugeordneten Fraktur- 
nagel ausrichtbar sind. Das Zielgerat muB dann nicht von einem implantierten Fraktur- 
1 5 nagel abgenommen werden. Man erreicht in Verbindung mit den erfindungsgemSB fur 
sich schon vorteilhaften Ziel-Verstellpositionen eine weitere Verbesserung operativer 
Technik und Moglichkeiten. 

ZweckmaBig kann ein einen verstellbaren Zielkopf lagernder unverstellbarer Teil eines 
20 Zielkopfes z.B. mit losbaren Befestigungslaschen an dem Zielarm angebracht sein. 

Hinsichtlich guter Griffigkeit und Bedienbarkeit zur Verstellung kann man den Zielkopf 
im wesentlichen olivenformig oder kugelformig ausbilden. Der Zielkopf weist dann 
einen Querschnitt und/oder Langsschnitt mit im wesentlichen ovalen oder kreisffcrmigen 

25 Konturen auf Eine gerundete konvexe Auflenflache begttnstigt auch das Einbringen von 
Zielhiilsen bzw. Werkzeugen in die Zielbohrungen. Zudem sind dann, wenn der Ziel- 
kopf bei z.B. iibergewichtigen Patienten an der Haut zur Anlage und in Weichteile ge- 
drttckt werden sollte, Verletzungen oder Irritationen vermieden. Dreh- und/oder Schie- 
beverstellung des Zielkopfes bleiben ohne Hautverletzung oder BeeintrSchtigung ge- 

30 wahrleistet. 



Von besonderem Vorteil ist es, daB der erfindungsgemSBe Zielkopf wenigstens zwei 
Zielbohrungen aufweisen kann, die auf unterschiedliche Durchgangsbereiche ein und 
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desselben Durchgangsloches eines Fraktumagels ausrichtbar sind. Insbesondere kann 
so optional eine dynamische oder statische Positionierung einer Veniegelungsschraube 
vorgesehen werden. 

5 Infolge der erfindungsgemafien Versteii-Lagerung des Zielkopfes an dem freien Ziel- 
armende mit den Zielpositionen zugeordneten Verstellwegen bzw. -winkeln eiTeicht 
man eine optimale Raumnutzung des KSrpers des Zielkopfes zur Anordnung und 
Orientierung der Zielbohrungen. Zweckmaflig kann vorgesehen werden, daB wenigstens 
zwei Zielbohrungen windschief sind, also nicht in einer Ebene liegen, so dafi sie weder 

10 parallel, noch sich schneidend verlaufen. Auch kfinnen Zielbohrungen vorteilhaft derart 
angeordnet werden, dafi ein spitzer Winkel und/oder der Abstand zwischen wenigstens 
zwei Zielbohrungen moglichst grofi sind. Auch kOnnen Zielbohrungen vorteilhaft derart 
angeordnet werden, dafi sich moglichst wenige von ihnen kreuzen und/oder Qberlappen. 
Gegebenenfalls kann dadurch die Stabilitat des Zielkopfes und/oder die Flache der Boh- 

1 5 rungen zum genauen Halten von Zielhiilsen, Werkzeugen od.dgl. erhflht werden. 

Andemfalls konnten gegebenenfalls bei sich kreuzenden und/oder Oberlappenden Ziel- 
bohrungen WandstSrken zum Kreuzungsbereich hin abnehmen, so dafi die Flache urn- 
laufender, an der Zielhulse bzw. dem Werkzeug anliegender und stutzender Flache 
reduziert ware. 

20 

Innerhalb wenigstens einer Zielbohrung kann ein Selbsthemmungsmittel zum Festsetzen 
einer entfernbar in die Zielbohrung einsetzbaren Zielhttlse angeordnet sein. Auch eine 
solche Gestaltung wird dadurch begtinstigt, dafi es moglich ist, die Zielbohrungen 
jedenfalls in Teilbereichen des Zielkopfkorpers mit relativ grofiem Wandabstand auszu- 
25 fiihren. Insbesondere kann in Ausgestaltungen vorgesehen werden, dafl das Selbsthem- 
mungsmittel ein in der Zielbohrung nach innen hervorstehendes plastisch oder elastisch 
verformbares Druckelement umfaflt. Das Druckelement kann ein Ring sein, der in einer 
Umfangsnut der Zielbohrung sitzt. Es kann auch eine Manschette sein, die wenigstens 
einen Teil der Zielbohrung bedeckt. 

30 

Unteranspruche sind auf die genannten und noch andere zweckmSfiige und vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung gerichtet. Besonders zweckmafiige und vorteilhafte 
Ausbildungsformen oder -mSglichkeiten der Erfindung werden anhand der folgenden 
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Beschreibung der in der schematischen Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiele 
naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 in Seitenansicht von rechts ein erfindungsgemaBes Zielgerat fui einen 
5 Femiimagel, 

Fig. 2 in perspektivischer Ansicht von rechts vorn das Zielgerat der Fig. 1, 

Fig.3 in perspektivischer Ansicht von links hinten und in Explosionsdarstellung 
1 0 das Zielgerat der Fig. 1 , 

Fig. 4 in perspektivischer Ansicht von links vorn unten und in Explosionsdar- 
stellung das Zielgerat der Fig. 1, 

1 5 Fig. 5 in perspektivischer Ansicht von links vorn oben und in Explosionsdar- 
stellung das Zielgerat der Fig. 1, 

Fig. 6 einen vergrefierten Querschnitt durch das freie Zielarmende und den 
Zielkopf des Zielgerates der Fig. 1, und 

20 

Fig. 7 in perspektivischer Ansicht von rechts vorn das Zielgerat der Fig. 1, das 
mit einem Femumagel verbunden ist und einen Bohrer ftihrt. 

In Fig. 1 bis 7 ist ein Zielgerat 10 in bevorzugter Ausfuhrungsform fur einen Fraktur- 
25 nagel in Form eines tiblichen Femurnagels 1 1 (vgl. Fig. 7) dargestellt Die lateral zu 
liegen kommende Seite des Zielgerats 10 wird als Vorderseite des Gerats betrachtet. 

Das Zielgerat 10 umfaBt einen gebogenen Zielann 12, der an seinem hinteren Ende 
Verbindungsmittel 13 fur den Femumagel 1 1 aufweist, und einen Zielkopf 14, der an 
30 dem anderen, vorderen freien Ende 15 des Zielarmes 12 abnehmbar angebracht ist und 
vier Zielbohrungen 16a, 16b, 16c, 16d aufweist. 
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GemaB Fig. 7 umfaflt der Femumagel 1 1 einen Marknagel (Nagelschafl) 17 sowie eine 
Schenkelhalsschraube (nicht dargestellt), einen dunneren Schenkelhalsstift (nicht darge- 
stellt) und eine Knochenschraube (nicht dargestellt). Der Marknagel 17 weist drei quer 
zu seiner Langsachse A verlaufende, in einer gemeinsamen Zielebene liegende Bohrun- 

5 gen 18, 19, 20 auf, namlich in seinem proximalen Bereich eine groBe erste Schragboh- 
rung 18 zur Aufhahme der Schenkelhalsschraube sowie in geringem Abstand dariiber 
eine kleine parallele zweite Schragbohrung 19 zur Aufiiahme des Schenkelhalsstiftes 
und in seinem distalen Bereich ein Langloch 20 zur Aufiiahme der Knochenschraube. 
Die beiden Schrfigbohrungen 18, 19 verlaufen in einem Winkel von 130° zu der 

10 Langsachse A des Marknagels 17. 

Die Verbindungsmittel 13 umfassen eine nach unten vorspringende Nase, die genau in 
eine Ausnehmung in der proximalen Stiraflache des Femuraagels 1 1 paflt wodurch eine 
Relativdrehung zwischen Zielgerat 10 und Femumagel 1 1 verhindert wird. 

15 

Der Zielkopf 14 ist urn eine Drehachse B, die parallel zu der Langsachse A und in der 
Zielebene liegt, drehbar, so daB jede der vier Zielbohrungen 16a bis 16d durch Drehen 
des Zielkopfes 14 fluchtend zu der ihr zugeordneten Querbohrung 18, 19, 20 ausgerich- 
tet werden kann, wie im folgenden naher erlautert wird. Die Drehachse B verlauft 
20 koaxial mit einer Achse 120, die sich in Verlangerung des freien Zielarmendes 15 er- 
streckt und auch als Langsachse des freien Zielarmendes 15 bezeichnet werden kann. 

Die erste Zielbohrung 16a fluchtet in einer ersten Drehstellung mit den beiden Schrag- 
bohrungen 18, 19, verlauft also im gleichen Winkel von 130° zur Drehachse B. Die 

25 zweite Zielbohrung 16b verlauft hingegen in einem anderen Winkel von 125° zur 
Drehachse B und windschief zur ersten Zielbohrung 16a. Das heiBt, dafi die beiden 
Bohrungen 16a und 16b nicht in einer Ebene liegen, also weder parallel sind, noch sich 
schneiden. Die Zielbohrung 16b ist filr einen anderen Femumagel (nicht dargestellt) 
gedacht, dessen erste und zweite Schragbohrung in gleichen Winkeln von 125° zu der 

30 Langsachse seines Marknagels verlaufen. Wenn dieser andere Femumagel an Stelle des 
Femumagels 1 1 der Fig. 7 mit dem Zielgerat 10 verbunden ist, dann kann der Zielkopf 
14 in eine zweite Drehstellung verstellt werden, in der die zweite Zielbohrung 16b mit 
den entsprechenden anderen beiden Schragbohrungen fluchtet. 
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Die dritte Zielbohrung 16c fluchtet in einer dritten Drehstellung, die in Fig. 7 dargestellt 
ist, mit dem oberen Ende des Langloches 20. Die vierte Zielbohrung 16d verlauft wind- 
schief zu der dritten Zielbohrung 16c, so daB sie in einer vierten Drehstellung mit der 
5 Mitte des Langloches 20 fluchtet, wobei sie in dem gleichen Winkel zur Langsachse A 
wie die dritte Zielbohrung 16c in der dritten Drehstellung verlauft. Mit der vierten Ziel- 
bohrung 16d wird eine Verriegelungsschraube gesetzt, die proximal und distal von den 
Wanden des Langlochs 20 frei bleibt, so daB die Verriegelungsschraube dynamisch 
positioniert wird. 

10 

In Fig. 7 ist eine Zielhiilse 21 dargestellt, die in der dritten Zielbohrung 16c gefuhrt ist 
und ihrerseits einen Bohrer 22 fuhrt, der durch das obere Ende bzw. den proximalen 
Bereich des Langloches 20 hindurchgeht, um ein Bohrloch ftir die zu setzende Kno- 
chenschraube zu schaffen. 

15 

In dieses Bohrloch, das durch Weichteilgewebe und vor und hinter dem Langloch 20 
liegende Knochenbereiche hindurchgeht und im Weichteilgewebe durch die Zielhiilse 
21 offen gehalten wird, wird, nachdem der Bohrer 22 aus der in der Zielbohrung 16c 
verbleibenden Zielhiilse 21 entnommen worden ist, die Knochenschraube durch die nun 

20 freie ZielhQlse 21 und das Langloch 20 bis zum Anschlag am Boden des Bohrloches im 
medial (hinten) liegenden Knochen geschoben. AnschlieBend wird sie weiter in den 
Knochen hineingeschraubt, so daB sie den Marknagel 17 im Femur verriegelt. Schliefl- 
lich wird die Zielhiilse 21 aus dem Weichteilgewebe und der Zielbohrung 16c herausge- 
zogen. Die Knochenschraube kommt gegen die proximale Wand des Langloches 20 zur 

25 Anlage, so daB eine statische Verriegelung hergestellt wird. 

Der Durchmesser der Zielbohrung 16c ist groBer als die Breite des Langloches 20, da 
sie ja die Zielhiilse 21 aufhehmen muB, deren Innendurchmesser der Langlochbreite und 
dem Durchmesser der Knochenschraube entspricht. 

30 

Die Zielhiilse 21 dient als VerlMngerung der Zielbohrung 16c und sorgt somit fur eine 
genaue Ftihrung des Bohrers 22, der frei drehbar und daher nicht genau passend, 
sondem mit etwas Radialspiel in der Zielhiilse 21 sitzen mufl. Die Zielhiilse 21 soli 
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jedoch sicher und prazise, also ohne zu wackeln, in der Zielbohrung 16c sitzen. Zu 
diesem Zweck ist in einer Umfangsnut der Zielbohrung 16c als Selbsthemmungsmittel 
ein nicht dargestellter elastisch verfbrmbarer Gummiring gehalten, der nach innen vor- 
steht und somit die Zielhulse 21 festklemmt. 

5 

Nach dem Entfernen der ZieMlse 21 kann beispielsweise der Zielkopf 14 in die erste 
Drehstellung verstellt werden, um die Schenkelhalsschraube und den Schenkelhalsstift 
mit Hilfe der ersten Zielbohrung 16a in die beiden Schragbohrungen 18, 19 einzufuhren. 
Zu diesem Zweck wird in einem ersten Schritt eine Doppel-Zielhiilse (nicht dargestellt) 

10 in die Zielbohrung 16a eingefiihrt. Diese Doppel-Zielhtllse weist im Unterschied zu der 
Einfach-Zielhiilse 21 nicht einen, sondern zwei Kanale auf, die im Abstand der beiden 
SchrSgbohrungen 18, 19 parallel zueinander verlaufen und deren Innendurchmesser den 
Innnendurchmessemderjeweils zugeordneten Schragbohrungen 18, 19 entsprechen. 
Die Kontur der Doppel-Zielhiilse entspricht dem Querschnitt der Zielbohrung 16a, der 

15 durch einen groflen und einen kleinen Kreis gebildet wird, die in Schlttsselloch ahnli- 
cher Form miteinander verschmolzen sind und in der ersten Drehstellung koaxial mit 
den beiden SchrSgbohrungen 18, 19 sind. In der Zielbohrung 16a kann daher auch eine 
Einfach-Zielhtilse mit einer Kontur entsprechend dem groBen Kreis sicher gehalten 
werden. 

20 

In einem zweiten Schritt wird die Doppel-Zielhiilse durch das Weichteilgewebe bis zum 
Femur geschoben. In einem dritten Schritt wird zunachst ein Bohrer (nicht dargestellt) 
in den groBen Kanal eingefuhrt, dann wird ein mit der Schragbohrung 18 fluchtendes 
Bohrloch fur die zu setzende Schenkelhalsschraube durch den Knochen gebohrt, und 
25 schlieBlich wird der Bohrer aus der Doppel-Zielhiilse herausgezogen. In einem vierten 
Schritt wird die Schenkelhalsschraube durch den groBen Kanal in die Schragbohrung 18 
und das Bohrloch eingefuhrt und in den Schenkelhalskopf geschraubt. 

Der zu setzende Schenkelhalsstift wird auf die gleiche Art unter Verwendung eines 
30 diinneren Bohrers und des diinnen Kanals in die Schragbohrung 19 eingefuhrt und im 
Schenkelhals parallel zur Schenkelhalsschraube verankert. 
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Anstelle der ersten und zweiten Schlflsselloch-fBrmigen Zielbohrung 16a, 16b kann der 
Zielkopf 14 jeweils zwei den zugeordneten parallelen Querbohrungen entsprechende 
parallele Zielbohrungen aufweisen, die fluchtend mit den zugeordneten Querbohrungen 
ausgerichtet sind oder werden. ErfindungsgemaB kSnnen zweckmSBig relativ zur Ziel- 
5 ebene versteiibare Zielbohrungen z.B. auch fiir die Querbohrungen 18,19 ausgebildet 
werden, die dann unter spitzem Winkel sowie nicht in gemeinsamer Ebene in dem Ziel- 
kopf 14 verlaufen. Verstell- und Zielbohrungsanordnung entsprechen dann der fiir die 
Zielbohrungen 16c und 16d. 

10 Im folgenden werden anhand der Fig. 3 bis 6 Aufbau und Funktionsweise des Ziel- 
kopfes 14 naher erlautert. 

Der Zielkopf 14 hat eine im wesentlichen olivenformige, langs der Drehachse B sym- 
metrische und sich langerstreckende Grundform und weist an seinem oberen, zum freien 

1 5 Zielarmende 1 5 weisenden Ende ein AuBengewinde 23 auf. Das freie Zielarmende 1 5 
weist an seinem unteren, zum Zielkopf 14 weisenden Ende einen radial nach auBen 
vorspringenden AuBenflansch 24 auf. Der AuBenflansch 24 ist am unteren Rand einer 
Mufife 25 ausgebildet, die zwei nach oben ragende Befestigungsflugel oder Laschen 26 
aufweist Die Flugel 26 liegen an gegentiberliegenden Seiten des Zielarmendes 15 an 

20 und sind an diesem mit Hilfe von zwei nicht dargestellten Schrauben befestigt. 

Auf der Muffe 25 sitzt eine Oberwurfinutter 27, die an ihrem unteren Rand ein zu dem 
Aufiengewinde 23 passendes Innengewinde 28 und an ihrem oberen Rand einen zu dem 
AuBenflansch 24 passenden, radial nach innen vorspringenden Innenflansch 29 auf- 

25 weist. Der Innenflansch 29 ist derart ausgebildet, daB er, wenn die Oberwurfinutter 27 
auf dem Zielkopf 14 angezogen wird, mit einer unteren, zum Zielkopf 14 weisenden 
Stirnflache an der oberen, vom Zielkopf 14 abgewandten Stirnfiache des AuBenflan- 
sches 24 anliegt. Die Oberwurfinutter 27 bildet ein Spann- und Klemmittel, mit dem der 
Zielarm 12 und der Zielkopf 14 in gegeneinander eingestellter Verstellposition gegen 

30 Verstellung aus der eingestellten Rastposition gesichert sind. Zudem halt die Oberwurf- 
mutter 27 das Zielarmende 15 und den Zielkopf 14 in unverlierbarem SteckeingrifF. 
Man erkennt, daB die Mufife 25 ein unverstellbares Teil eines die Teile 25, 27 sowie den 
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drehverstellbaren Zielkopf 14 umfassenden Zielkopfes ist, der durch L8sen der 
Laschenverbindung von dem Zielarmende 15 abnehmbar ist. 

Zum Verstellen des Zielkopfes 14 wird die Oberwurfinutter 27 losgeschraubt, so daB er 
5 relativ zum Zielarm 12 in die gewUnschte Drehstellung gedreht werden kann. 

Zwischen dem Zielarmende 15 und dem Zielkopf 14 ist ein besonderes Feststellmittel 
angebracht, das durch ein Rastmittel zur stufigen Rastverstellung der Dreh-Zielpositio- 
nen des Zielkopfes 14 gebildet ist. Das freie Zielarmende 15 weist eine Rastvertiefiing 

10 30 auf, die in der unteren Stirnflache der Muffe 25 ausgebildet ist. Der GrundriB der 
Rastvertiefiing 30 ist ein regelmSfiiges Vieleck, und zwar im Ausfiihrungsbeispiel ein 
Sechseck, das mit seiner zentralen Hauptachse koaxial zu der Drehachse B liegt. Der 
Zielkopf 14 hingegen weist an seiner oberen Stirnflache einen Rastvorsprung 31 auf, 
dessen GrundriB dem GrundriB der Rastvertiefiing 30 gleicht und somit ebenfalls ein 

1 5 regelmaBiges Sechseck ist. Der Zielkopf 14 kann also nur sechs verschiedene, in 

gleichen Dreh-Winkelabstanden vorgegebene Drehstellungen einnehmen, in denen der 
Rastvorsprung 3 1 in der Rastvertiefiing 30 sitzt. Vier von diesen Drehstellungen korre- 
spondieren mit den oben beschriebenen Drehstellungen. 

20 Der Zielkopf 14 ist zudem zu dem freien Zielarmende 15 hin vorgespannt, so daB auch 
bei losgedrehter Oberwurfinutter 27 der Rastvorsprung 3 1 in der Rastvertiefiing 30 in 
Steckverbindung sitzen bleibt Zu diesem Zweck weist der Zielkopf 14 eine Langsboh- 
rung 32 auf, die ausgehend von dessen unterer Stirnflache koaxial mit der Drehachse B 
bis zu dessen oberer Stirnflache verlauft. AuBerdem weist das freie Zielarmende 15 in 

25 seiner Stirnflache eine Sackbohrung 33 mit Innengewinde auf. SchlieBlich ist eine 

Schraube 34, auf deren Schaft eine Schraubenfeder 35 sitzt, von unten in die Langsboh- 
rung 32 eingefuhrt und in die Sackbohrung 33 hineingeschraubt. Da die Schraubenfeder 
35 sich mit ihrem oberen Ende an einer Anschlagflache in der Langsbohrung 32 und mit 
ihrem unteren Ende an dem Kopf der Schraube 34 abstfltzt, halt sie den Zielkopf 14 

30 gegen das Zielarmende 15 gedriickt. 

Zum Verstellen des Zielkopfes 14 wird er bei losgeschraubter Oberwurfinutter 27 
relativ zum Zielarmende 15 gegen die Vorspannkraft der Schraubenfeder 35 soweit 
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nach unten gezogen, bis der Rastvorsprung 31 nicht mehr in der Rastvertiefung 30 sitzt. 
Zum Abnehmen des Zielkopfes 14 vom Zielarm 12 wird die Schraube 34 aus der Sack- 
bohrung 33 herausgeschraubt und die Oberwurfinutter 27 von dem Zielkopf 15 abge- 
schraubt. 



5 
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1 . Zielgerat ( 1 0) fur einen Frakturnagel (11), der wenigstens eine quer zu seiner 
Langsachse (A) verlaufende Querdurchbohrung (18-20) zur Aufhahme eines 

5 Knochenstiftes aufweist, umfassend einen Zieiarm (12), der an seinem einen 

Ende ein Verbindungsmittel (13) zur I8sbaren Verbindung mit dem Frakturnagel 
(1 1) aufweist, sowie wenigstens einen an dem anderen freien Ende (15) des Ziel- 
arms (12) angeordneten Aufiiahmeabschnitt, der wenigstens eine Zielbohrung 
(16a-16d) aufweist, die einer Frakturnagel-Querdurchbohrung (18-20) zugeord- 

10 netist, dadurch gekennzeichnet, dafl der Aufiiahmeabschnitt 

durch einen verstellbaren Zielkopf (14) gebildet wird, der zum Ausrichten jeder 
Zielbohrung (16a-16d) auf wenigstens eine zugeordnete Frakturnagel-Quer- 
durchbohrung (18-20) verstellbar an dem freien Ende (15) des Zielarms (12) 
angeordnet ist. 

15 

2. Zielgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Zielkopf (14) drehbar an dem freien Zielarmende (15) angebracht ist. 

3. Zielgerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl der 

20 Zielkopf um eine Achse (B,120) drehbar ist, die sich in Verlangerung des freien 

Zielarmendes (15) erstreckt. 

4. Zielgerat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dafl 
der Zielkopf (14) um eine Achse (B) drehbar ist, die in gemeinsamer Ebene mit 

25 der LSngsachse (A) eines mit dem Zielgerat (10) verbundenen Frakturnagles 

(1 1) zu liegen kommt. 

5. Zielgerat nach einem der Ansprtiche 2 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafl der Zielkopf (14) um eine Achse (B) drehbar ist, die zumindest im 

30 wesentlichen parallel zur Langsachse eines mit dem Zielgerat (10) verbundenen 

Frakturnagels (1 1) liegt. 
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6. Zielgerat nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Zielkopf urn eine Achse drehbar ist, die zumindest im wesentli- 
chen rechtwinklig zu der Ebene liegt, die von der Langsachse eines mit dem 
Zielgerat verbundenen Frakturnagels und einer in Verlangerung des freien 

5 Zieiarmendes sich erstreckenden Achse aufgespannt wird. 

7. Zielgerat nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Zielkopf um eine Achse drehbar ist, die zumindest im wesentli- 
chen rechtwinklig zu der Langsachse eines mit dem Zielgerat verbundenen 

1 0 Frakturnagels und in der Ebene liegt, die von der Langsachse des Frakturnagels 

und einer in Verlangerung des freien Zieiarmendes sich erstreckenden Achse 
aufgespannt wird. 

8. Zielgerat nach einem der Ansprtlche 2 bis 7, dadurch gekennzeich- 
15 n e t , daB der Zielkopf spharisch an dem freien Zielarmende gelagert ist. 

9. Zielgerat nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB der Zielkopf (14) verschiebbar, vorzugsweise in Richtung einer in 
Verlangerung des feien Zieiarmendes (15) sich erstreckenden Achse (120), an 

20 dem freien Zielarmende (1 5) angebracht ist. 

10. Zielgerat nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB es ein Feststellmittel (27; 30-35) umfaBt, mit dem der Zielkopf in 
wenigstens zwei vorgegebenen Positionen feststellbar ist. 

25 

11. Zielgerat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Feststellmittel ein zwischen dem freien Zielarmende (15) und dem Zielkopf (14) 
ausgebildetes Spann- oder Klemmittel (27) ist, mit dem Zielarm (12) und Ziel- 
kopf (14) in gegeneinander eingestellter Verstellposition gegen Verstellung ge- 

30 sichert werden. 

12. Zielgerat nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Feststellmittel ein Rastmittel (30-35) umfaBt. 
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13. Zielgerat nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Zielkopf (14) um eine Drehachse (B) drehverstellbar ist und daB das Rastmittel 
(30-35) Mittel (30, 31) zur stufigen Drehverstellung in vorgegebenen, Rast- 

5 positionen bestimmenden Winkelabstanden umfaBt. 

14. Zielgerat nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Rastmittel (30-35) ein den Zielkopf (14) gegen das freie Zielannende 
(15) vorspannendes Federmittel (35) umfaBt, mittels dessen der Zielkopf (14) 

1 0 unter auf ihn gegen die Vorspannrichtung ausgetibter Zugkraft zwischen den 

Rastpositionen drehverstellbar ist. 

15. Zielgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Zielkopf (14) lflsbar an dem freien Zielannende (15) angebracht 

15 ist. 



16. Zielgerat nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Zielkopf (14) mittels Schraubverbindung und/oder Steckverbindung (27, 33, 34; 
30, 31) mit dem freien Zielannende (15) verbunden ist. 

20 

17. Zielgerat nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein unverstellbarer Teil (25) eines den verstellbaren Zielkopf (14) umfassen- 
den Zielkopfes an dem freien Zielannende (15) befestigt ist. 

25 18. Zielgerat nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schraubverbindung eine durch den Zielkopf (14) hin- 
durchgehende, Zielbohrungen (16a-16d) kreuzende LSngsbohrung (32) und eine 
durch die Langsbohrung (32) in den Zielkopf (14) einbringbare Schraube (34) 
umfaBt, die in mit dem freien Zielarmende (1 5) verschraubter Position samtliche 

30 Zielbohrungen (16a-16d) frei laBt. 
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19. Zielgerat nach einem der Anspruche 15 bis 18, d a d u r c h gekenn- 
zeichnet, dafldie Schraubverbindung eine an dem freien Zielarmende (15) 
gelagerte Oberwurfmutter (27) umfaBt, mittels der das Zielarmende (15) und der 
Zielkopf (14) in unverlierbarem Eingriff gehalten werden. 

5 

20. Zielgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 19, d a d u r c h gekennzeich- 
net, dafi der Zielkopf (14)imwesentlichenoUvenf8nnigoderkugelffinnigist. 



21. Zielgerat nach einem der Anspruche 1 bis 20, d a d u r c h gekennzeich- 
10 net, daB der Zielkopf (14) wenigstens zwei Zielbohrungen (16c, 16d) auf- 

weist, die auf unterschiedliche Durchgangsbereiche ein und desselben Durch- 
gangsloches (20) eines Frakturnagels (11) ausrichtbar sind. 

22. Zielgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 21, d a d u r c h gekennzeich- 
15 net, daB wenigstens zwei Zielbohrungen (16a, 16b) nicht in einer Ebene lie- 
gen, so daB sie weder parallel, noch sich schneidend verlaufen. 

23. Zielgerat nach einem der Anspruche 1 bis 22, d a d u r c h gekennzeich- 
n e t , daB Zielbohrungen (16a-16d) derart angeordnet sind, daB spitzer Winkel 

20 und/oder Abstand zwischen wenigstens zwei Zielbohrungen (1 6a, 1 6d) mog- 

lichst groB sind. 

24. Zielgerat nach einem der Anspruche 1 bis 23, d a d u r c h gekennzeich- 
n e t , daB innerhalb wenigstens einer Zielbohrung (16c) ein Selbsthemmungs- 

25 mittel zum Festsetzen einer entfernbar in die Zielbohrung einsetzbaren Zielhulse 

(21) angeordnet ist. 
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